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(Furtsetziung vou S 64.)
0ddo vereinfacht nun die Forme] der Radiumemanation, in-
dem er ein Sechseck wegliit und durch dickere Striche andeutet
(VIII), und leitet daraus die anderen Ra-Zerfallsprodukte durch
sukzessiven He-Verlust ab:
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Diese Beispiele geniigen, um den iiberaus hypothesenreichen Ge-
dankengang des Autors erkennen zu lassen. Kann man sich danach
ein Bild von der - und 8-Strahlenumwandlung machen, sg ist, fiir
vicles, was man nach der Theorie erwarten sollte, kein experimenteller
Anhalt gegeben. Die Erscheinung der Isotopie aber, bei der bei
gleichem chemischen Chuarakter eine verschiedene Anzahl von
Heliumatomen vorhanden ist, diirfte sich mit diesen Formeln kaum
erkliren lassen.

Besser stcht es mit einer anschaulichen Demonstration der Ge-
setze des radioaktiven Zerfalls, die P. Lude wig??) gibt, und die
eine gute qualitative Ubecreinstimmung von Theorie und Versuch
zeigt. Um das Grundgesetz dcs radioaktiven Zerfalls

Nt = Nue—u

zu demonstrieren, benutzt Lude wig eine Anordnung, bei der die
zu verschicdenen Zeitpunkten vorhandene Wassermenge in einem
unten gelochten Gefi dem gleichen Gesetz

"f’ gehorcht. Als Gefil dient eine Glasrihre

von 18 cm Linge und 3,7 cm lichter Weite.

Um sie in eine Holzgabel einbiingen zu kénnen,
ist sie oben ausgebogen, untén wird sie von
einer gewolbten Hartgummiplatte verschlos-
sen, die mit Siegellack eingekittet ist, und
in jhrer Mitte ein Loch enthilt (s. Abb. 1).

Vier solche Glasréhren werden in Holz-
gabeln iibereinander an einem Holzbrett
befestigt, so w ie es aus denfolgenden Abbil-
dungen (S. 66) ersichtlich ist. Man kann damit
die Zerfallsfolge von Radiumemanation bis
Radium D (ohne die Verzweigung) veran-
schaulichen, wenn man becim Rohr RaA am
Boden ein relativ weites, bei RaB ein relativ
enges, bei RaC ein mittelgrofes Loch an-
bringt, das Rohr RaD aber unten schlieBt2%). Die Abb. 2—6 zeigen
wie sich die Mengenverhiltnisse der aufeinanderfolgenden Pro-
dukte RaB, RaC und RaD i#ndern, wenn zur Zeit Null nur eine
bestimmte Menge RaA vorhanden, war und zwar Abb. 2 kurz nach
dem Beginn des Versuchs, Abb. 3. wenn RaA fast verschwunden
ist, und Abb. 4 nach dem Maximum von RaC. Die Flussigkeits-
héhen stimmen mit den berechneten Kurven gut iiberein.

Die Abh. 5 und 6 demonstrieren den Begriff des radioaktiven
Gleichgewichts. Die zu oberst befindliche, mit Wasser gefiillte Flasche
mit Ablaufhahn stellt eine so groBe Menge Radiumemanation dar,
daf sie sich withrend der Versuchsdauer nicht merklich dndert. Das
Wasser mufl wihrend des Versuchs, wenn néti-, durch Zugiclen
immer auf demselben Niveau gehalten werden. An Stelle von RaD ist
hier ein groBeres GefiB angebracht, das nach hinten einen Ablauf hat.
Nachdem durch einen Vorversuch festgestellt ist, wie weit man den
Hahn 6ffnen muB, um beim Gleichgewichtszustand passende Flissig-

32) Physikal. Z. 1916, 145; vgl. auch F. Soddy.
33) Der Apparat kann von der Modellwerkstatt der Kgl. Berg-
akademie in Freiberg bezogen werden.
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Abb. 1.
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keitshéhen zu erhalten, kann man mit dem Hauptversuch beginnen.
Man entleert zuerst die Réhren RaA, Ra.B, und RaC und li3t dann das
Wasser in RaA einflieBen. Kurze Zeit nach dem Beginn des Ver-
suchs hat man das Bild von Abb. 5. Es entspricht einem Radium-
priparat, bei dem der Gleichgewichtszustand noch nicht eingetreten
ist. Abb. 6 dagegen gibt das Bild des Gleichgewichts. Man sieht. wie
vom RaA mit seiner kurzen Halbwertszeit nur wenig, vom lang-
lebigen RaB viel und vom RaC mit sciner mittelgroBen Zerfalls-
zeit eine mittlere Menge vorhanden ist. Analog ist es mit einem im
Gleichgewicht mit seinen Zerfallsprodukten befindlichen Radium-
priparat,

J. Danysz und L. Wertenstein®) haben versucht,
radioaktive Umwandlungen durch auBerge-
wohnlichen StoB von «-Strahlen. zu beein-
flussen Es ergab sich aber, daB sclbst bei den kriftigsten Zu-
sammenstofen von x-Teilchen mit radioaktiven Substanzen nie eine
vorzeitige Umwandlung des getroffenen Atoms beobachtet wcrden
konnte.

Dann haben W. P. " Jorissenund J. A. Vollgraf{%) ver-
sucht, Umwandlungen von chemischen Elementen durch Bestrah-
lung mit Kathodenstrahlen zu bewerkstelligen. Trivelli hatte
bebauptet, daB die Aktivitit von Proben von U0, durch Einwirkung
von Kathodenstrahlen d a uernd gesteigert werden konne. Diese
Behauptung wurde in exakter Weise experimentcll gepriift. Nachdem
zwei Proben von Uranoxydoxydul eine und zwei Stunden der Wir-
kung von Kathodenstrahlen ausgesetzt waren, zeigte es sich, daB die
zuerst vorhandene graue Farbe schwarz geworden war. Es hatte eine
Reduktion stattgefunden, denn das schwarze Produkt nahm Sauer-
stoff auf, als es im Saucrstoffstrom geglitht wurde. Im Elektroskop
aber brachte das bestrahlte Oxyd im Vergleich zum unbestrahlten
80 wenig Verdnderung der Zerstreuung hervor, daB unter diesen Be-
dingungen eine Aktivicrung des Urans durch Kathodenstrahlen
nicht stattgefunden hat.

Da Wismut (a = 208) und Thallium (a = 204) sich um vier Ein-
heiten im Atomgewicht unterscheiden, batte ¥ a j a n s schon darauf
hingewiesen, das Thallium méglicherweise aus Wismut durch Ab-
spaltung eines x-Teilchens entstehen kénnte. Vor 15 Jahren hatte
P. Villard aus anderen Griinden Wismut mit Kathodenstrahlen
behandelt und ein photographisch aktives Wismut bekommen, aber
Jorisson und Ringer konnten spiter diese Behauptung
nicht bestiitigen, und Villard hatte sein Wismut vor der Bestrah-
lung nicht auf photographische Wirksamkeit gepriift. P. Joris-
senund J. A. Vollgraff lieBen nun auf pulverisiertes Wismut
Kathodenstrahlen bei mehrcren Versuchen einwirken. Das Pulver
glithte und schmolz zusammen, blieb aber zuletzt 2 Stunden unter
dem EinfluB der Kathodenstrahlen. Unmittelbar darauf in ein
empfindliches Elektroskop gebracht, zcigtc es cbenso wenig Aktivi-
tit wie vorher. Dann wurde das bestrahlte Wismut auf Thallium
sowohl mikrochemiseh als auch spektralanalytiseh untersucht. Im
ersten Fall war Thallium weder im unbestrahiten, noch im bestrahlten
Wismut nachzuweisen. Dagegen zeigten sowohl unbestrahltes wie
bestrahltes Wismut schwach die Thalliumlinie, aber in glcicher
Stirke, so daB eine Zunahme von Thallium nach der Bestrahlung
nicht angenommen werden kann. Es ist also kcin Grund fir die
Vermutung vorhanden, daB die Bestrahlung mit Kathodenstrahlen
durch Austreibung von Helium oder x-Teilchen Wismut in Thallium
verwandeln konne,

Um Folgerungen des Rutherford-Bohrschen Atom-
modells zu bestitigen, behandelte C. G. D ar win3%) zuerst theo-
retisch den Fall, daB «-Partikcl anf leichte Atome wie H oder He
stoBen, also Atome, die cine bezw. zwei positive Elementarladungen
tragen. Der Wasserstoffkern ist mit dem Wasserstoffion identisch,
der Kern des Helivmatoms stellt ein a-Teilchen dar. Durchschic Bt
nun eine «-Partikel Wasserstoff und kommt dabei in die Nihe eines.

34) Z. physik. Chem. 89, 151 [1915]; 90, 557 [1915].
35) Compt. rend. 161, 784 [1915].
38) Phil. Mag. 27, 499 [1914).
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Wasserstoffkerns, so mufl dieser abgestoBen und das Atom in sehr
schnelle Bewegung versetzt werden. Fiir den giinstigsten Fall eines
zentralen Auftreffens des x-Teilchens miilte das Wasserstoffatom
eine Anfangsgeschwindigkeit erhalten, die nach D ar win s Berech-
nungen 1,6mal groBer wire, als die urspriingliche Geschwindigkeit
des x-Teilchens. Das Wasserstoffatom miilte unter diesen giinstig-
sten Bedingungen bei Normaldruck Wege bis zu 117 cm zuriicklegen
koénnen: das Wasserstoffatom wiirde also gleichsam eine etwa viermal
groBere Reichweite zeigen als das x-Teilchen, von dem es seinen Im-
puls erhieit. Diese theoretisch abgeleitete SchluBfolgerung wurde
von E. M arsden?) in der Tat experimentell bestitigt. Er stellte
zuniichst die Reichweite von «-Strahlen aus Radiumemanation in
Wasserstoff von Atmosphidrendruck zu 24 cm fest. Es konnten aber
in 80 cm Entfernung noch Szintillationen auf einem Zinksulfidschirm
beobachtet werden, die von den durch StoB beschleunigten Wasser-
stoffatomen herrithren miissen. Aber nicht nur in Wasserstoffgas,
sondern auch in wasserstoffreichen festen Korpern, wie Paraffin-
flichen, Gummihiutchen, werden infolge des Aufpralls von x-Par-
tikeln rasch bewegte Wasserstoffteilchen abgeschleudert. Merk-
wiirdigerweise werden Wasserstoffteilchen auch von einem Quarz-
rohrohen, das Ra-Emanation enthilt, oder von RaC, das von einem
auf 150° erhitzten Nickelblech ausgeht, emittiert, ohne daf hier
eine AuBere Quelle von Wasserstoff vorhanden wiire. Es scheint
also, daB Wasserstoffteilchen aus dem Inneren radioaktiver Atome

Abb. 2,

Abb. 3.

abgeschleudert werden kénnen. Beim RaC betrug deren Zahl /5600
der Zahl der x-Teilchen.

In einem anderen Apparat maf3 M a rs d e n bei hheren Drucken
die Absorption dieser schnellen Wasserstoffteilchen in Metallfolien
aus Aluminium, Kupfer, Zinn und Platin. Auch hier zeigte sich
Ubereinstimmung mit den Rechnungen von Darwin, nimlich
eine viermal groBere Geschwindigkeit der Wasserstoffteilchen als
die den Impuls erteilenden x-Partikel. Die Absorption in den Me-
tallfolien erfolgt nach einem #hnlichen Gesetz wie die der x-Strahlen.

Nach Rutherford spricht nichts dagegen, daBl der Atomkern
des Wasserstoffatoms das langgesuchte positive Elektron ist, dessen
Masse auch elektromagnetischer Natur sein kénne. Bei den schwere-
ren Atomen der Radioclemente gehen die x-Strahlen (He-Atome)
zweifellos vom Atomkern aus.

«-Teilchen mit groBer Reichweite fanden Rutherford und
W o 0 d3¥) mit Hilfe der Szintillationsmethode bei ThB ,wenn es im
Gleichgewicht mit seinen Umwandlungsprodukten ist. Aufer den
a-Stralilen des ThC, und ThC,, dié die Reichweiten 5,0 und 8,6 cm
(0° und 760 mm) haben, sendet ThB noch eine sehr kleine Zahl von
«-Teilchen aus, die die Reichweite 10,2 und 11,3 cm besitzen. Die
Zahl dieser x-Teilchen betrigt nur 1/,;449 der von' ThC; und ThC, zu-
sammen, und zwar besitzen ein Drittel dieser Zahl die Reichweite

%) Phil. Mag. 21, 824 [1914].
%) Phil. Mag. 31, 379 [1916].

Abb. 4.

10,2 ecm, zwei Drittel die-von 11,3 em. In diesem Falle ist bei der
kleinen Zahl von «-Partikeln zu vermuten, daBl sie von zwei bisher
unbekannten Abzweigungsprodukten stammen, deren mittlere Le-
bensdauer nach der Ge i g e rschen Regel 10—13 und 10—16 Sekunden
betragen miifte, doch kann man noch nicht sagen, an welcher Stelle
der Umwandlungsreihe sie abzweigen.

Varder und Marsden fanden dann, daBl auch das AcC bei
seinem Zerfall Abzweigungen bildet. Ein kleiner Teil seiner x-Strah-
len hat nimlich eine groflere Reichweite als die bisher beobachtete
von 5,4 cm (in Luft), und zwar 6,4 cm. Neben dem AcD nehmen die
beiden Forscher noch AcC, an, das sich nur zu 0,2%, der Atome des.
AcC bildet und die Reichweite von 6,4 cm hat.

Beziehung zwischen Zerfallskonstanten und
Reichweiten. BekanntlichhabenH. Geigerund J. M. Nut-
tall folgende lineare Beziehung zwischen Zerfallskonstanten und
Reichweiten gefunden: Jgi = A + BlgR, wobei 4 die Radioaktivi-
titskonstante, R die Reichweite, A und B Konstanten sind. Diese

Abb. 5.

Abb. 6.

Formel hat neuerdings durch F. A. Lindemann eine theore-
tische Begriindung erfahren. Im AnschluB an Lindemanns
Gedankengang hatnun Stef an Me yer unter Zugrundelegung der
neueren Ergebnisse der Bestigmmun genannter Konstanten die Zahl
der Teilchen des Atomkernes (i zw. Kerr:ladungen) zu bestimmen ver-
sucht, die gleichzeitig in eine kritische Stellung kommen miissen,
damit es zu einem Atomzerfall kommt. Lindemann nahm an,
daB diese Zahl fiir alle x-Strahlen gleich ist. Nach StefanMeyer
darf sie fiir die Uran-Radiumieihe zu 81, fiir die Th-Rcihe zu
rund 77, fiir dje Aktiniun reihe zu rund 71 angesetzt werden.

St.Meyer zeigte nunu. a., daBdie Geiger-Nuttallsche
Beziehung nur gilt, solange einfacher Zcrfall stattfindet. Bei dualem
Zerfall (C-Produkte) gabelt sich dic Linie.

Mit auBerordentlich starken und #uBerst reinen Poloniumprd-
paraten bestimmte R. W. Lawson?®) im Wiener Institut fiir
Radiumforschung die Ionisation der x-Strahlen. Er benutzte dabei
einen Apparat mit gut definierter Tiefe der Ionisationskammer,
der eine Modifikation des Apparats darstellte, den H. Geiger
bei seiner Untersuchung itber die Ionisation entlang der Bahn eines
«-Strahls benutzt hatte. Lawson bestimmte die Sittigungskurven
in Luft und Wasserstoff bei verschiedenen Drucken. Dabei zeigte
es sich, daB bei Wasserstoff sehr leicht Sittigung erreicht wird. Zur
Erklarung hierfiir kann man einerseits die relativ hohen Werte der

38) Wiener Akademieberichte Abt. 1Ia 1915, 637.
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Diffusionsgeschwindigkeit, der mittleren freien Weglinge, der
Tonenbeweglichkeiten und des Durchmessers der Ionenkolonnen,
andererseits die Tatsache anfithren, daB der Durchmesser der freien
Tonen im Wasserstoff die D.mensionen eines Elektrons hat. Weiter
studierte L a w s o n Ionisationskurven nach Br a g g in Wasserstoff
und Luft teils mit, teils ohne Anwendung eines Glimmerfensters
vor der Ionisationskammer. Dabei zeigte es sich, daB die Kurven
praktisch identisch sind, wenn man diinne Glimmerfenster ver-
wendet. In Luft ergab sich das Verhiltnis des maximalen zum an-
finglichen Stromwerte zu etwa 2, in Wasserstoff zu 3. Der letztere
Wert ist etwas geringer als der von Geiger gegebene. Das lag
vermutlich daran, daB der verwendete Wasserstoff Spuren von Luft
enthielt. In ganz reiner Wasserstoffatmosphiire war die Aufstellung
einer Kurve nicht mit geniigender Genauigkeit durchfiihrbar, weil
sich Poloniumwasserstoff bildete. Die Ionisationskurven in Luft und
Wasserstoff zeigen Knicke und zwar bei Luft 0,9 mm vom Ende der
Reichweite, in Wasserstoff 7,4 mm vom Ende der Reichweite. Die so
gefundenen Werte stehen in guter Ubereinstimmung mit den Werten,
die von L. F1la m m fiir die Streuung berechnet wurden. Der Wert
in Luft stimmt gut iiberein mit dem, der unter Benutzung der
Szintillationsmethode gefunden wurde. Merkwiirdigerweise war der
gefundene Wert der Streuung etwas hoher, wenn das Polonium auf
Platin, als wenn es auf Gold niedergeschlagen war. In Wasserstoff-
atmosphiire liegt der Punkt der Ionisationskurve, der dem Maximum
der Ionisation entspricht, dem Ende der Kurve relativ niher als bei
Luft. In guter Ubereinstimmung mit dem Werte, den Stefan
Meyer, HeB und Paneth gaben, wurde die Reichweite der
«-Strahlen des Poloniums in Luft bei 0° und 760 mm zu 3,66 cm ge-
funden. Der gleiche Wert ergab sich auch aus dem Gesetze von
Geigerund Nuttall durch Berechnung. Wihrend die iuBerste
Reichweite stets variierte, war die Stelle des Knickes der XKurve
(Beginn der Endstreuung) stets konstant. Der oben angegebene Wert
stellt einen der Streuung entsprechenden mittleren Wert dar. In
Wasserstoff fand L awson die Reichweite von auf Au- und Pt-
Folicn niedergeschlagenem Wasserstoff zu 15,46 em (0°, 760 mm).
Die Leitfihigkeit der Luft, die von den x-Strahlen des Poloniums
in Wasserstoff bewirkt wird, verhilt sich zu der in Luft wie 0,23 : 1.

Bekanntlich besitzen «-Strahlen sowohl in Gasen als auch in
festen Kérpern eine charakteristische Reichweite. Man konnte er-
warten, daf x-Strahlen auch in Fliissigkeiten eine gleiche Konstante
besitzen, indessen war es bisher noch nicht ge ungen, sic festzustellen,
Die nicht unerheblichen experimentellen Schwierigkeiten, die sich
der experimentellen Losung dieser Aufgabe entgegenstellten, iiber-
wand Dr. Wilhelm Michl14%), der 1914 als k. k. Reserveleutnant
des Feldkanonenregiments Nr. 21 den Heldentod fiir sein Vaterland
starb. Indem er die photographische Wirksamkeit der x-Strahlen
benutzte, erbrachte er auf vier verschiedenen Wegen den Nachweis,
daf x-Strahlen auch in einer Flimssigkeit eine wohldefinierte Reich-
weite haben, und arbeitete eine Methode aus, nach der man diese
Reichweiten in verschiedenen Fliissigkeiten genauer bestimmen
kann. Dabei ergaben sich fiir die x-Strahlen des Poloniums die bei-
stehenden Werte der Reichweiten in Mikron: Glycerin 27,9, Wasser
32,0, Anilin 33,0, Chloroform 34,3, Benzol 36,3, Schwefelkohlenstoff
36,7, Alkohol 37,1, Ather 43,0. Wihrend nun fiir feste Korper und
Gase die Reichweite fiir verschiedene Substanzen annihernd um-
gekehrt proportional der Dichte liuft, ist das bei den entsprechenden
Flissigkeiten nicht der Fall. Dagegen fand Michl eine gewisse
Bezichung zu den von Bragg und Kleem an aufgestellten Ab-
sorptionsgesetzen fir Gase und feste Kérper, auf die verwiesen sei.

Auf theoretische Untersuchungen iiber die Ursache und GroBe
der Schwankungen der Reichweite bei einzelnen x-Strahlen eines
homogenen Biindels von L. Fla m m*!) kann hier ebenfalls nur
verwiesen werden.

B-Strahlen Zur Zihlung von g-Teilchen hat H. Geiger
ein Verfahren ausgearbeitet, das auf der Auslésung von Spitzen-
entladungen durch die vorilberkommenden Teilchen beruht. Vik -
tor F.Hessund RobertW. L a ws on fanden nun eine auf sog.
StoBionisation beruhende Methode zur indirekten Zihlung der
B-Strahlen, auf die wir bei den y-Strahlen noch zuriickkommen. Als
sic die Absorption der pg-Strahlen nach dieser Methode mafen,
fanden sie Abweichungen vom Absorptionsgesetz I =1,.e—#9, das man
nach der gewohnlichen Ionisationsmethode mit fast allen Versuchs-

40) Wiener Akademieberichte Abt. Ila 1914, 1955 und 1965.

41) Wiener Akademieberichte Abt. ITa 1914, 1393 und 1915, 597
(71. und 82. Mitteilung aus dem Institut fiir Radiumforschung in
Wien).

anordnungen beim Einschalten von absorbierenden Folien zwischen
Priiparat und MeBraum findet. B-Teilchen von sicher verschiedener
Geschwindigkeit gaben in der Zihlkammer praktisch gleich groBe
Elektrometerausschlige. Als 8-Strahlen an Platten von verschie-
denem Material reflektiert und nach der neuen Methode geziihlt
wurden, ergab es sich, daB die Zahl der reflektierten B-Teilchen
proportional ist dem Atomgewicht der reflektierenden Platte. Ferner
wurde nachgewiesen, da3 durch den Aufprall der 8-Teilchen von RaE
auf Kupfer-, Platin- und Bleiplatten y-Strahlen erzeugt werden.

Wie Kathodenstrahlen erzeugen §-Strahlen, wenn sie auf Metalle
fallen, an diesen y-Strahlung. Friulein J. Schmidt priifte die Ab-
sorption in Aluminium, die die y-Strahlen von RaE in Eisen, Nickel,
Kupfer, Zink, Silber und Zinn erzeugen. Sie fand, daB sie innerhalb
der Versuchsfehler dieselbe Hiirte besitzen wie die in den betreffenden
Metallen durch Réntgenstrahlen hervorgerufenen sog. charakteri-
stischen Réntgenstrahlen der K-Serie.

y-Strahlen Als V. F. Hess und R. W. La wson4)in
einem Halbkugelkondensator von #hnlicher Konstruktion, wie ihn
Rutherford und Geiger zur Zihlung von x-Teilchen nach
der photographischen Methode benutzt hatten, die Spannung so weit
steigerten, daB «-Partikel durch StoBionisation Ausschlige von
ca. 50 Skalenteilen an einem durch einen passenden Widerstand
geerdeten Einfadenelektrometer erzeugen, da traten dazwischen auch
20—30 mal kleinere Ausschlige auf, die teils von 8-Strahlen, teils von
y-Strahlen, die in die Zihlkammer eindringen, berriihren. Durch
Zihlung dieser von ihnen erzeugten diskreten StoBionisationseffekte
ist eine neue Mcthode zum Nachweis von -und y-Strahlen gegeben,
die Hess und L a wson ausarbeiteten, und auf die wir bereits hin-
wiesen. Bei diesen Messungen hat sich nun die merkwiirdige Tatsache
ergeben, dafl auch bei Abwesenheit eines radioaktiven Priparats in
der Zihlkammer eine gewisse restliche Anzah! von Sté8en — die sog.
snatiirliche Zahl* — auftritt, die ebenfalls von - oder y-artigen
Strahlen herrithren muB, da die Weite der Ausschlige ebenso groB
ist wie bei primiren 8- oder y-Strahlen. Diese ,,natiirliche Zahl* be-
trug im Mittel 12—13 StéBe pro Minute und ist bemerkenswert
konstant. Durch Abschirmungsversuche konnte gezeigt werden,
daB wenigstens ein Teil dieser St&8e von einer von auflen kommenden
Strahlung herriihrt, wobei besonders die sog. durchdringende Strah-
lung, die immer in geschlossenen Gefiflen beobachtet wird, ferner die
durch radioaktive Beimengungen beim Baumaterial bewirkte Strah-
lung der Mauern in Betracht kommen. Auch diirfte ein Teil der
snatiirlichen Zahl*“ von einer geringen spezifischen Eigenstrahlung
des Metalls des Zihlapparats (Kupfer) vom Charakter einer 8-Strah-
lung herstammen. Bei reiner y-Strahlung, wie sie von Radium-
priparaten in einer Metallhiille bewirkt werden, ist die bei bestimmter
Entfernung und sonst konstanten Versuchsbedingungen beobachtete
Zahl von StoBen pro Minute nach Abzug der ,,natiirlichen Zahl*
genau proportional der Radiummenge. Man kann also Radium-
priiparate vergleichen, wenn man die durch ihre »-Strahlen im Appa-
rat bewirkten StoBeffekte zihlt. Als die beiden Forscher die Abnahme
der y-Strahlung mit der Entfernung des Priiparats vom MeBapparat
untersuchten, fanden sie in geschlossenen Riumen dieselben Ab-
weichungen, wie bei der gewodhnlichen Ionisationsmethode; der
Effekt nimmt mit zunehmender Entfernung etwas weniger ab, als
dem Entfernungsquadrat entspricht. Als Ursache fanden Hess und
L a ws on die Bildung von Sekundirstrahlen an den Wiinden, dem
Boden und der Decke des Zimmers.

Schirmt man die priméren Strahlen durch einen dicken Bleiblock
ab, so daB ihre Wirkung praktisch ausgeschaltet ist, so beobachtet
man dennoch eine betriichtliche Anzahl von StéBen im Zihler des
Apparats. Diese Anzahl dndert sich mit der Stellung des Priparats
im Zimmer je nach der GroBe der von den nach riickwiirts aus-
gehenden, nicht absorbierten Primirstrahlen getroffenen Fliche und
rithrt von sckunddren 8- und y-Strahlen her. LiBt man nur hirtere
Sekundirstrahlen zur Wirkung kommen, so wird die absolute Zahl
der beobachteten Sekundérstrahlen erheblich kleiner. Es gelang
auch, bei vollstindiger Abschirmung der Primir-y-Strahlung den
Absorptionskoeffizienten der y-Strahlung durch Zghlung der von der
Sekundarstrahlung erzeugten StdBe zu bestimmen. Wihlt man
unter Verwendung verschiedener Drucke in der Zihlkammer die
Spannung so, daB die StoBgriéBe in allen Fillen dieselbe bleibt, so
wird der Zusammenhang zwischen Druck und Spannung durch eine
gerade Linie dargestellt, wie das theoretisch auch zur erwarten war.

Bei konstanter StoBgroBe nimmt die Zahl der StéBe, die von
einem Radiumpréparat im Zihler erzeugt wird, proportional mit dem

4%) Wiener Akademieberichte Abt. Ila 1916, 285.
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Drucke ab. Bei konstantem Druck nimmt die von einem Priparat
in der Minute erzeugte Zahl von St68en mit steigender Spannung zw.

Als nach dieser Ziahlmethode die Absorptionskoeffizienten der
y- Strahlen von RaC in Quecksilber, Blei und Kupfer bestimmt
wurden, ergaben sie sich als praktisch gleich mit den nach der ge-
wohnlichen Ionisationsmethode gefundenen.

Der Absorptionskoeffizient der primédren y-Strahlen von RaD
bis ReE ergab sich nach der Zahlmethode in Aluminium zu etwa
1,2em- 1,

Nach ihrer Zihlmethode ermittelten Hess und Lawson®) dann
auch die Zahl der y-Strahlen von RaB und RaC unter moglichster
Ausschaltung der Sekundirstrahlen und Beriicksichtigung der pro-
zentuellen Beteiligung der nicht abgeschirmten Sekundirstrahlen.
Aus der gefundenen reinen y-Strahlenwirkung des RaB (Absorp-
tionskoeffizient in 0,51 cm~!) bzw. des RaC (Absorptionskoeffizient
in Al 0,115 em - ') wurde nach Extrapolation auf das unabgeschirmte
Radiumpriparat unter einfachen Annahmen bercchnet,da 8 beim
Zerfall ein Atom des RaB praktisch dieselbe
Zahl von y-Strahlen aussendet wie ein Atom
des RaC, und ferner, daB die absolute Zahl
der harteren y-Strahlen von der mit 1 g Ra-
dium im Gleichgewichte stehenden RaB-bzw
RaC-Menge,die proSekunde ausgesendet wird,
ptwa ein- biszweimal so groB ist wie die ent-
sprechende Zahlder x-Teilchen Fir RaC war dies
Resultat von Moseley auf anderem Wege bereits experimentell
erhalten worden.

0-Strahlen. McLennan und C. G. F o un d*¢) setzten
eine frisch gercinigte Zinkplatte im Hochvakuum einem Bom-
bardement von «-Strahlen aus. Sie fanden, daB dabei Elektronen
von geringer Geschwindigkeit, also 4-Strahlen ausgescndet werden,
und zwar kommen auf jedes x-Teilchen drei Elektronen.

Wie im letzten Jahresbericht bercits mitgeteilt wurde, fanden
Fajans und Beer fir das qualitative Verhalten von Radioele-
menten bei Fallungsreaktionen folgende Regel: Ein Radioelement
fiallt aus duBerst verdiinnten Losungen mit den verschiedensten
Niederschligen gewohnlicher Elemente aus, falls diese unter Bedin-
gungen erzeugt werden, unter welchen das Radioelement ausfallen
wiirde, wenn es in wigbaren Quantititen zugegen wire. In den
meisten Fallen miiBte also ein Radioelement, um ausgefillt zu werden,
mit dem fillenden Anion ein schwer lésliches Salz bilden. Nun ergab
die experimentelle Verfolgung dieser Frage durch K. Fajans
und F. Richter®) bemerkenswerte Resultate. Einmal kann
danach Isomorphismus firr die Erklirung der Erscheinung nicht in
Betracht kommen und dann war die Ausfillung des Radioelementcs
beendet, lange bevor das Loslichkeitsprodukt des betr. Salzes cr-
reicht war. Das lieB darauf schlieflen, dal hier Adsorptionserschei-
nungen eine Rolle spielen miissen, und Versuche ergaben einen
Parallelismus zwischen der Fillungs- und Adsorptionsfahigkeit der
Niederschlage. Wenn z. B. Niedersehlag und Losung nicht alle
negativen Bestandteile teilen, so sind fiir die Fillbarkcit des Radio-
elements ibnlich wie fiir die Adsorbierbarkeit, weniger die Anionen
der Losung als die negativen Bestandteile des Niederschlags maf-
gebend.

Im ¥alle des ThB z. B., eines Glieds der Bleiplejade, ergab sich,
daB zwischen dem Grad der Ausfillung des ThB mit verschicdenen
schwerloslichen Niederschligen und der Lioslichkeit der Bleisalze mit
dem fillenden Anion ein ausgesprochener Parallelismus besteht.
Bis zu einer Loslichkeit von ca. 0,05 Millimol/Liter (die dem Sulfid,
Carbonat, Sulfat entspricht) ist die Ausfillung nahezu vollstindig.
Das Nitrat, das zu 1,5 Mol./Liter 18slich ist, wird nieht merklich aus-
gefillt, und in dem dazwischen liegenden Gebiet (Jodid, Chlorid)
findet eine teilweise Ausfillung statt. Bei den sehr schwer und den
sehr leicht loslichen ThB-Salzen sind die Resultate leicht reprodu-
zierbar, bei denen von mittlerer Loslichkeit hiingen sie sehr von den
Fillungsbedingungen ab.

Bei gleichem fillendem Anion hingt der Betrag der Ausfillung
von der Natur des Niederschlages ab. Dabei scheint die Loslichkeit
des Niederschla s entscheidend zu sein. Die schwer ldslichen Salze
BaCO, und MnCO, fillen ThB fast quantitativ, das leicht l6sliche
Ammoniumearbonat fillt ThB nur zu wenigen Prozenten.

Darum éndern beide, Fajans und Richter, diefrithere Fil-
lungsregel folgendermaBen ab: Ein Radiocelement wird

4) Wiener Akademieberichte Abt. Ila 1916, 585.
44) Phil. Mag. 30, 491 [1915).
45) Ber. 48, 700 [1915].

inumso boherem Grade von einem schwer 168-
lichen Niederschlag mitgefdllt, je weniger
l6slich seine Verbindung mit dem negativen
Bestandteil des Niederschlags ist.

Bei der Fillung eines Radioelements mit Isotopen muf die Bil-
dung fester Losungen als maBgebender Faktor angeschen werden.
In Fillen aber, wo keine chemische Analogie bestcht, wie bei derFal-
lurig von ThBCl; mit A (], muB das Niederschlagen des Radioele-
ments hauptsiichlich auf oberflichlicher Adsorption des Radioele-
mentes beruhen.

Da cs bisher an einer Methode fehlte, in schwach radioaktiven
Stoffen wie Quellsintern, Radium, Thorium und Aktinium neben-
einander quantitativ zu bestimmen, so suchte C. Rams a u c r4¢)
im radiologischen Institut in Heidelberg diese Liicke auszufiillen.
Es gelang ihm das dadurch, daB er die in einem deirarti en Material
angehduften Zcrfallsprodukte der Emanation stark erhitzte
und das FliicLti;e auf einer gekiihlten Fliche wieder konden-
sierte. Zucrst miissen die drei reinen, im Gleichgewicht befindlichen
Grundsubstanzen in dieser Weise bchandelt (wobei eine Gliihtempe-
ratur von 1150°, eine Gliithzcit von vier Minuten und eine Gesamtzeit
des Versuchs von fiinf Minuten cinzuhalten ist) und die zugehorigen
Abfallkurven festgestcllt werden. Dann wird der Versuch unter ganz
gleichen Bedingungen mit dem zu priffenden Material wiedcrholt und
wieder die Abfallkurve bestimmt. Diese stellt dann eine Summicrung
der drei Grundkurven dar und kann demgemifl analysiert wcrden.
Die Genauigkeit der Methode betragt 4= 209;. Die Empfindlichkeit
der Methode ist in bezug auf das Radium erheblich gestcigert, in
bezug auf das Thorium und Aktinium hat sie eine erheblich hohere
GroBenordnung angenommen. Als die Methode zur Analyse des
Kr uznacher Quellsinters verwendet wurde, ergab sich nach dieser
»Sublimationsmethode** ein Gehalt von 1,73 mg Radium, 1,88
x 10— mg Thorium und 4,8 x 10—Y% mg Aktinium. Als der Radiumn-
gehalt nach der Emanometermethode bestimmt wurde, ergab er
sich zu 1,84 mg pro Tonne.

Uber cine neue Methode zur Abtrennung der radioaktiven C-Pro-
dukte berichtet T. G o d1e ws k i%?). Er hatte in Atmosphircn von
Radium-, Thorium und Aktiniumemanation Platinbleche als negative
Klektrode eingebracht und aktive Niederschlige erzeugt. Als in
dicsen Niederschligen die B- und C-Produkte den gegenseitigen
Gluichgewichtszustand errcicht hatten, wurden sie in rcinem sieden-
den Wasser (kolloidal) gelést und filtriert. Auf dem Filter blich
dann von allen drei aktiven Niederschligen bedeutend mehr B- als C-
Produkt zuriick, und zwar desto mehr B als C, je reineres Wasser
zum Losen des Niederschlags verwendet wurde. Als aber der aktive
Niederschlag durch Kochen mit einer ea. 0,04 normalen Salzsiure
abgelost, diese Losung filtriert und das Filter sorgfiltig mit 0,04 nor-
maler Salzsiure ausgewaschen wurde, hintcrblieb auf dem Filter
reines C-Produkt. Wusch man mit reinem Wasser. so tanden sich auf
dem Filter noch 4—8% B-Produkt beim C-Produkt. Verwendete
man Salzsiure von noch héhercr Konzentration, so nehm die aus-
geschiedenc Menge der C-Produkte rasch ab, so daf im Falle einer
normalen Salzsiure auf dem Filter praktisch nichts zuriickblieb.

Chemische Wirkungen der Radiumstrahlen
Schon 1904, als noch wenig iiber die Wirkungen von Radiumstrahilen
bekannt war, hatte G. L o ¢ k e m a n n*8) Versuche iiber die Wirkung
dieser Strahlen auf wasserstoffhaltigen Arsenwasscrstoff alliin und
in Micchung mit Saucrstoff angestcllt. Spiter hat er in Gemeinsckaft
mit H. Recklebc n*®) die Untersuchung fortgesctzt und aus vier
ausgedehnten Versuchsreihen folgende Resultate erhalten: Bdi ge-
wohnlicher Temperatur und Gegenwart von Saucrstoff, auch wenn
dicser in groBeren Mengen vorhanden ist, verliuft die Zersetzung des
Arsenwasserstoffs so, daB der Wasserstoff oxydicrt und Arsen 1ezw.
Wasserstoffarsen abgeschieden wird. Nebcnher kann noch Zerfall in
die Elemente stattfinden. Wenn abcr die - und y-Strahlen des Ra-
diums einwirken, wird die Umsetzung zwischen Arsenwasscrstoff und
Saucrstoff eincrseits beschleunigt, andererscits abcr auch zum griften
Teil in andere Bahnen gelenkt, indem ncben dem Wasscrstoff auch
das Arsen mit oxydiert wird, wobei sich nach der Glcichung:

2H,As + 30, = 2HAsO,

arsenige Saure bildet. Diese Oxydation kann nicht durch Ozon be-
dingt werden, da die «-Strahlen des Radiumpréparats, die Sauerstoff

48) Sitzungeberichte der Heidelterger Akademie der Wissen-
schaften. Math.-naturw. Klasse, 1914, 3. Abt.

41) Wiener Akademieanzeiger vom 18./10, 1915, Nr. 19.

48) Angew. Chem. 18, 491 [1905].

49} Z. anorg. Chem. 92, 145 [1915].
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ozonisieren, abgeschirmt waren. Dic Reaktion muB also durch die
B- und jy-Strahlen bewirkt worden sein.

Die Einwirkung von Radiumemanation auf cin Gemisch von
Wasserstoff und Kohlenoxyd untersuchte O. Schcuers) Er
fand, dafl Mcthan unter dem EinfluB der Strahlung entsteht, wobei
sich das Gasvolumen entsprechend vermindert.

Schon frither hatten W. Ramsay und Usher mit Erfolg
Ammoniakgas durch Radiumemanation zerlegt. E. Wourtzcls?)
wiederholte dicse Versuche und stellte die Gesamtwirkung von
1 Curic quantitativ fest. Dabei fand er einen dreimal groBercn Wert
als Usher Es zeigte sich, daB dic Zcrlegung des Ammoniakgases
mit zunchmender Temperatur und wachsendem Druck steigt, it
letzterem aber nur bis zu einem bestimmten Grade.

Physiologische Wirkungen: Als J. Ples ¢ h3?) iiber
dic Verteilung und Ausscheidung radioaktiver Substanzen im Organis-
mus Versuche anstellte, erhiclt cr bemerkenswerte Resultate. Wurde
cinem Tier intravenis ThX oder Radiumbromid eingespritzt, so fand
er im ersten Fall nach einer Stunde 389, nach 24 Stunden 649 des
cinverleibten ThX i Kuochcetinark, im zweiten Fall waren 759,
ins Knochenmark iibergegangen. Durch den Harn gingen einmal
2,199, cin anderesmal 9,7%; des gesamten, cinverleibten radio-
aktiven Materials ab, wobei dic Nicren ain crsten Tage ain stirksten,
am zweiten minimal, am dritten nichts mehr ausschieden. Der Darm
gab am erstecn Tage am wecisten ab, doch dauverte die Abscheidung
linger an, wobei die Gesamtabscheidung bei einemn Versuche zu 16,69,
der einverleibten Aktivitiat bestimmt wurde.

An Stelle von Radiumverbindungen verwendet man neuerdings
in der Radiumtherapie Glasréhren, dic kondensiertc Radiumemana-
tion cnthalten®). Die durch Abkiihlen mittels flisssiger Luft er-
haltene kondensierte Radiumcmanation verhilt sich namlich quali-
tativ wie ein im radioaktiven Gleichgewicht stehendes Salz, d. h.
sie entsendet die charakteristischen Strahlungen der Radioclemente.
Biologisch besitzen diese Priparate dieselben Eigenschaften wie die
aquivalente Menge cines radioaktiven Salzes, und die biologische Wirk-
samkeit soll dabei proportional der Menge Emanation sein, die wiih-
rend ihrer Anwendung zerstort wird. Der Gebrauch dieser konden-
sicrten Ewmanation  bictet therapeutisch insofern Vorteile, als man
GefiBe jeder Form anwenden und dem betreffenden Krankheitsfall
anpassen kann.

Die Uran-Radiumrecihe.

Schon frither hat O. Honigschmid das Atomgewicht des
Urans aus Joachiinsthaler Pechblende ncu bestimmt, indcin er es in
Uranobromid, UBr,, iiberfithrt. Dies wurde im Wiener Institut fir
Rudiumforschung mit den feinsten Mitteln woderner Experimentier-
kunst gercinigt und analysicrt. Es hatte sich so cin Atomgewicht
des Urans von 238, 175 £ 0,0125 ergeben. Neucerdings stelltc O. H o -
nigschmid in Gemeinschuft mit Friulein St. Horovitz
Uranohromid aus dem reinen krystallisierten Uranerz von Morogoro
(Deutsch-Ostafrika} dar, das crheblich weniger Beimnengungen cnthilt
als Pechblende aus Joachimsthal. Bei zchn Analysen verbrauchten
24,091 43 g UBr, 18,6365 g Ag und ergaben dabei 32,44272 g ApBr.
Wenn man fir Silber und Brom die Atomgewichte 107,88 und
79,916 einsetzt, berechnet sich das Atomgewicht des Urans aus Uran-
erz von Morogoro zu 238,159 -1- 0,023, was mit dem friiher erhaltcnen
Wert gut itbereinstimmt. Der frithere Wert von 238,5 fiir das Atom-
gewicht des Urans mufl danach aufgegeben werden.

Uber die Aufnahme von UX, durch Kohle und iiber den EinfluB
von Fremdstoffen dabei handelt eine ausfithrliche Untersuchung
von H. Freaadlichund H. Kaempfer®). Ritzel hatte
vor Jahren gefunden, daB UX; aus Lésungen von Blutkohle in er-
heblichem MaBe gleichsam herausgeholt wird. Zugleich hatte er
beobachtet, daB kleine Mcngen von Th und Th-Emanation diese
Aufnahme des UX, durch Blutkohle véllig hintankalten kénnen.
Er vermutete, daB hier ein besonderer EinfluB der Radioaktivitat
im Spiele wire. Nach der Entdeckung der Isotopie gab Soddy
eine andere Erklirung: Th und UX, sind isotope Elemente. Infolge
ihrer chemischen Ahnlichkeit kénnen sie sich sozusagen an der Kohle
vertreten, besonders wenn Th in erheblichem UberschuB vorhanden
ist. Alsnun Freundli chund Kaempfer dicse Ansicht von
Soddy experimentell nachpriiften, konnten sie dic Versuche

50) Compt. rend. 158. 1887 [1914].

51) Compt. rend. 138, 571 [1914).

52) Berl. klin. Wochenschr. 51, 1573 (1914}
%) Partos, ebenda 52, 181 [1914)

84) Z. f. physik. Chem. 90, 681 [1915].

Anyew. Chem. 1917. Aufsatzteil (V. Rd) zu Nr. 20

Ritzels bestitigen. Sie fanden zugleich, daB schon ein Gehalt
von 0,2 mg Thoriumnitrat im Litcr geniigt, um zu bewirken, daB
ca. 20% UX, mebr in der Losung bleiben. Weiter stellten sie fest,
daB diesc Wirkung weder fiir Thorium, noch fiir Radioelemente spezi-
fisch ist, sondern auch bei Stoffecn wie Zirkonsalzen, Benzoesiure,
Strychninnitrat, basischen Farbstoffen gefunden wird; freilich steliten
sich Unterschiede gegeniiber dem Thoriumnitrat heraus. Dic beiden
Forscher konnten mit Hilfe der Radioaktivitat dic Adsorption von
Benzoesiure, Zirkonchlorid und Strychninnitrat durch Blutkohle
messcn und fanden so in dem gewohnlichen Konzentrationsgebiet
die bekannte Adsorptionsisotherme bei Benzoesiure und ZrQCl,.
Strychninnitrat strebte einer Siattigung zu. In allen drei Fallen wurde
ein von der Zeit unabhingiger Endzustand erreicht. Als aber die Ad-
sorption des Thoriumnitrats durch Blutkohle nach der gleichen
Methode gemessen wurde, schienen die mit Hilfe der Aktivitit be-
stimmten Endkonzentrationen i Laufe der Zeit stark abzunehmen.
Diese Annahme bestiitigte sich nicht, als man dic Endkonzentrationen
des Thoriumnitrats mit dem Nephelometer auf Grund der Schwer-
loslichkeit des Thoriumexalats maB. Man fand, daB cine Thorium-
nitritatlésung, dic mit Blutkohle geschiittelt war, nachher in viel
geringerem Betrag das UX, bei der gleichzeitigen Aufnahine von der
Kohie zu verdringen vermag. Das ist analog der Becobachtung
Ritzels, der bemerkt hatte, daB das UX, auch aus einer Uranyl-
nitratlésung, die mit Kohle geschiittelt worden ist, und in der sich
UX, ncu bildete, stirker aufgenommen wird als aus einer nicht vor-
bebandelten Losung. Verfasser erkliren diesec Erscheinungen durch
dic Annahme, daB in der Thoriam- bezw. Uranylnitratldsung
noch nicht festgestellte Fremdstoffe, wohl Radioclemente, vorhanden
sind, die schon in kleiner Menge das UX, stark verdringen, und dic
beim  Schiitteln mit Kohle durch Adsorption cntfernt werden.
Thoriumnitrat unterscheidet sich nun auch dadurch von den anderen
genannten wirksamen Stoffen, da8 es nicht nur bei gleichzeitiger
Adsorption das UX, zu verdringen vermag, sondern auch dann, wenn
cs nachtriiglich zu einer Kohle zugegeben wird, die bercits UX, auf-
genommen hat. Die anderen Stoffe verdringen bei nachtriglichem
Zusatz nicht. Frcundlich und Kacmpfer crkliren
dicsen Unterschicd in der folgenden Weise: nach den Beobachtungen
von Ritzcl wird das UX, nicht nur an der Obecrfliche der Kohie
verdichtet, sondern es dringt auch in das Innere dersclben ein. Das
gleiche diirfte fiir den im Thoriunmitrat enthaltenen Fremdstoff und
fir das Thorium selbst gelten. Diesc konnen daher auch das ins
Innere gedrnngenc UX, beim nachtriglichen Zusatz wieder heraus-
dringen, wiihrend Benzocsiure, ZrO,Cl, usw. nicht dazu imstande
sind. Soddys Ansicht daB die Verdringung des UX, durch Th
auf der Isotopic beider Stoffe beruhe, ist nicht zutreffend, doch spricht
dic Tatsache, daB auch andere Stoffe das UX, verdringen, nicht
gegen die lsotopie von UX, und Th. Bei der Thoriumemanation, die
nach Ritzel ja adhnlich wirken sollte wie Thorium, fanden
Frcundlich und Kaempfer, dal die Verdringung von
UX, von der Kohle durch Thoriumemanation nicht mehr stattfindet,
wenn letztere vor dem Eintritt in die Lisung durch Watte filtriert
wird. Die Wirkung muBte also von Thoriumnitratstaubchen hervor-
gerufen worden sein, dic der emanationhaltige Luftstrom mit-
gerissen hatte.

Ionium. Aus den Riickstinden der Joachimsthaler Uran-
fabrik hatte Aucr von Welsbach Rohoxalat von Thorium-
Tonium in éiner Menge von 100 g erhalten, das in den Besitz des
Wicner Instituts fir Radiumforschung iberging. O. Hénig-
schmid und Friulein St. Horovitz%) haben dies Priparat
durch Kombination der Jodatmethode von R. J. Me yer und der
Oxalatmethode von B. Bra uner so gereinigt, daB das Spektrum
des so erhaltenen Isotopengemisches Thorium-[onium von den reinsten
Fraktionen des gewghnlichen Thoriums nicht mehr zu unterscheiden
war. Nun wurde das Bromid dieses Thorium-Ioniums dargestellt,
und das Atomgewicht nach der gleichen Mcthode bestimmt, ‘die zur
Feststellung des Atomgewichts des Thoriums diente (siche unten).
Es ergab sich das Atomgewicht Th-Io = 231,51 4 0,0135, wenn
Ag = 107,88, Br = 79,916 angenommen wurde, wihrend sich fiir
Th aus Monazit allein 232,12 ergab. Daraus berechnet sich der
Toniumgehalt des untersuchten Th-Jo-Priparates zu rund 30%, Aus
diesen Atomgewichtsbestimmungen im Zusammenhalt mit Strah-
lungsmessungen berechnete Stefan Meyer®) die mittlere
Lebensdauer des Ioniums zu 1,45 x 10¢ Jahren. Diese Zahl ist als
obere Grenze anzusehen, von der der wahre Wert nicht weit abstehen

%) Wiener Akademieberichte Abt. IIa 1916, 179.

%8) Wiener Akademieberichte Abt. IIa 1916, 191.
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kann. Daraus bestimmt sich die Reichweite der x-Strahlen zu 2,91 cm
(0° und 760 mm), wihrend frither 2,95 cm gefunden worden war.

In der Joachimsthaler Pechblende gehdren zu l g Uran 2 x 10—5 ¢
Tonium und 4,6 x 10-% g Thorium, also 6,6 x 10-5 g Thorisotope.
In den kiuflichen Uransalzen aus diesem Mineral konnten zu 1 ing
U bis zu ¢a. 6 mgr Io vorhanden scin.

Radium®). Obwohl bisher alles darauf hinwies, daB sich
Radium aus Uran iiber Ioniuin bildet, so kounnte das doch bisher
noch nicht experimentell nachgewiesen werden. Nun hatte Soddy
vor sicben Jahren ein Uranpriparat von Ionium und Radium véllig
befreit.  Als cr ¢s ncuerdings in Gemeinschaft mit Fraulein Hit -
c¢hinss®) wicder untersuchte, konnte er mit Sicherheit Radium
darin nachweisen. Es hatte sich also in dieser Zeit aus Uran nach-
gebildet.

Bisher bezog man die Konstanten des Radiums meist auf die
Angaben Rutherfords in secinem Werke: ,,Radioaktive Sub-
stanzen und ihre Strahlungen®, die von cinemm Standardpriparat
von Rutherford-Boltwood abgeleitet waren. Man hatte
den Gehalt dieses Priaparats an Radiwnbromid za 3,69 mg ange-
noinmen.  Ein Vergleich mit dein internationalen Radiumstandard
in Paris crgab aber, daB das Priiparat nur 3,51 mg RaBr, cnthilt.
Darum miissen dic Konstanten des Radiumns in folgender Weise ab-
geiindert werden®?),

Menge des Radiums, dic im Gleichgewicht mit 1 g

Uran stcht 3,23 x 10—7 gR
Von 1 g Radium pro Jahr crzeugte Hcllum-
menge 164 cinm

Warmocrleugung von l Ra im Gleichgc-
wicht mit scinen Z:-rfullsprodukten
Wirnncerzeugung von Ra alleia. .
Wiirmeerzeugung vou Emanation J.llem . 28,6 o
Wirmeerzeugung von RaA alkein . .. 30,5 '
Wiirmcerzeugung von Rall + BaC allein. . 50,5 '
Volumen der Emanation von 1 g Radium im
(‘lolchgowlchtszust,ande .
Zahl der von 1 g Ra im (‘lelchgcmchtszu-
stand pro Sek. cmitt. «-Teilchen . .
Gesamtladung, welche von den &-Teilchen
transporticrt wird, dic pro Sck. von 1 g Ra
und von jedem seiner Zerfallsprodukie im
Gleichgewichtszustande mit ihm cwitticrt
wolclvn .
Gesamtstrom cllm,h dlc von l (nnc lmmum-
tion emitticyten «-Teilchen:
1. von der Emanation allein
2. Zusamnen init scinen &-strahlen-
den Produkten . .
Gesaintladung, welche von den ﬁ'[‘ellcho
transportiert wird, dic pro Sek. von RaB oder
C im Gleichgewicht mit 1 g Ra cmittiert
werderf . . . e
Halbwertszeit dcs lhdlumb .

137,4 Cal/St.
25,1 ”

0,63 cmm

14,3 x 1010

B4+ 10=9 JSALE.

2,80 x 10¢ ES.E.

9,94 x 108 ES.E,

18,3 E. S. E.
1690 Jahre

Vergleicht man die direkt beobachtete Wirmeentwicklung mit
der, die fur die Gesantladung der o-Teilchen berechnet wurde,
nimlich 1,11 x 10—, so zeigt cs sich, dafl nur 919, der gemessenen
Wirme von dem StoB der a-Teilchen, 22, von dem der Riickstof3-
atome herrithrt. Dic ubrigen 7% rithren dahcr, daB die kinctische
Encrgie der den Kern umklencndcn Elcktronen proportional der
All(](‘l ung der Kernladung wichst.

Wie oben mitgeteilt, haben Hess und Lawson cine Methode
zur Zahlung der ;-Strahlen ausgearbeitet, dic cine gute Gehalts-
Dhestimmung von Radiumpriparaten ermoglicht. Nach dieser Me-
thode bestimmten Stefaun Meyer und La wson®®) aus der
y-Strahlung des Radiums, das sich i Verlanf von 7,4 Jahren aus
cinem gut definierten Ionivinpriparat gebildet hatte, die Zerfalls-
konstante des Radiums und bercchneten daraus die mittlere Lebens-
daucr des Radiums zu 2500 Jahren. 1 g Tonium lieferte in 7,42 Jahren

4,99 x 10~5 g Radium.

Auch Triulein Ellen Gleditsch hat in Loésungen vou
Toniumpriparaten. die aus Uranit, Cleveit, Broggerit gewonnen warcn,
dic Zunahme des Radiumgehaltes gemessen und daraus die Zerfalls.

) Uber die Herstellnng des Radiums aus Carnotit s. Angew,
Chem. 29, 1L, 375 [1916].

%) Phil. Mag. 30, 209 [1915].

8) Phil. Mag. 28, 320 [1914]).

#) Wiener Akademieberichte Abt. IIa 1916, 723.

konstante und Halbwertszeit des Radiums berechnet. Sie fand fir
dic Halbwertszeit Werte von 1642 und 1674 Jahren, die mit dem
oben mitgeteilten Rutherfordschen gut ibereinstimmen.

Uber die Léslichkeit dor Radiumemanation in
gesiittigten  Alkoholen und Fettsiuren hat G. Hofbauer®)
miessende Versuche angestellt und sic in ihrer Abhangigkeit von
der Temperatur und Natur des Liosungsmittel durch Kurven dar-
gostellt. Es zeigte sich, daBl der Absorptienskoeffizient der Radium-
cmanation fiir simtlichc untersuchte Alkohole und Siuren bedeutend
groBer ist als fir reines Wasser. Mit steigender Temperatur nimmt
die Léslichkeit ausnahmslos ab und zwar fiir ticfere Temperaturen
relativ stirker als firr hohere, so dafl der Temperaturkocffizient nit
zunehmender Temperatur ebenfalls kleiner wird. Der Zunahme der
Molckiile um die Gruppe CH, cntspricht immer auch cine hohere
Laslichkeit, doch scheint dicse Zunahme fiir héhere Glieder geringer
zu scin als fir die niedrigeren Glieder ciner homologen Reihe, so daB
sich die Laslichkeiten fiir die hoheren Alkohole und Siuren cinem
Grenzwerte nihern diirften. Die Werte der Léslichkeit fur Isopropyl-
und Isobutylalkohol liegen ticfer als dic der dazugehdrigen normalen
Alkohole, nur Isobuttersiure besitzt cinen hoheren Absorptions-
kocffizient als normale Buttersiure. Dic Loslichkeit des sckundiren
Butylalkohols war geringer als die des Isobutylalkohols und des nor-
malen primiren Butylalkohols.

Uber die Kondensationstemperatur von Th- und Ra-Emanation
hat F 1 e ¢ k%) interessante Resultate erhalten. Es hat den Anschein,
als ob von den beiden Emanationen die Th-Emanation sich in Mi-
schung mit Luft bei Atmosphiirendruck, dic Radiumemanation da-
gegen sich im hohen Vakuum leichter kondensicrt. Dicse Unter-
schicde sind aber nur scheinbare und werden von den groBicn Ver-
schiedenheiten der Halbwertszeit der beiden Emanationen  bedingt.
Beide Emanationenn werden vielmehr bei gleicher Temperatur kon-
densiert und sind durch Kondensation nicht voncinander zu trennen.

Aktiver Nicdcerscehlag Um festzustellen, ob RaA zu
ciner Reihe von Metallen chemische Verwandtschaft zeigt, hat
J. Patko wski®)dic Menge des aktiven Niederschlags bestiinmt,
welche sich auf verschiedencn Metallen beiin Eintauchen in Radium-
cmanation absetzt. Er benutzte dabei Elcktroden aus den Metallen
Al, Pb, Zn, Messing, Ni, Fe, Cu, Pt, Au (zum Teil als elektrolytische
Niederschlige von gleicher Form und Gréfle) nnd arbeitete cine Me-
thode aus, die sich als gecignet erwies, die Untersehiede in den an-
gesamelten Mengen des aktiven Niederseags des Radiuins anf
dicsen Metallelektroden festzustetlen. Dabei wurden die Aktivi-
titen der verschicdenen Metallelektroden mit der Aktivitit cines
Silberstabs verglichen, der unter gleichen Bedingungen wice diese
exponiert war. Es ergab sich, daB sich bei gecrdeter Elcktrode un-
gleiche Mengen aktiven Nicderschlags auf verschicdenen Metallen
ansanmeln.  Auf Grund dieser Unterschiede kann man die Metalle
in cinc Reihe bringen, die wenigstens qualitativ der Vol ta schen
Reihe cntspricht, wobei der groBte Unterschied 149, betriigt (zwischen
Al und Ag). Auf isolierten Elcktroden schlugen sich kleincre Mengen
aktiven Niederschlags nicder, als auf geerdeten, und zwar verschoben
sich- die Quantititen filr verschiedenc Metalle in verschicdenem
Grade: fir Silber war der Unterschicd am groBten, fir Zn und Al
verschwindend klein.  Als die Elcktroden auf + 220 Volt aufgeladen
wurden, zeigten sich dieselben Ergebnisse wie bei gecrdeten Elek-
troden. Als aber dic Aufladung — 220 Volt betrug, verschwanden
die Unterschicde fiir dic verschiedenen Metalle gunz. Die Tatsache,
daf} dic Versuche, bei denen die Stibe geerdet waren, und diejenigen,
bei denen sie auf + 220 Volt geladen waren, das gleiche Resultat
licferten, spricht dafir, daB cinc chemische Verwandtschaft des RaA zu
dicsen Metallen besteht, die es crlaubt, sie in bezug auf dicse Eigen-
schaft in cine Reibe einzuordnen, die parallel der V o1t a sche Reihe
verlduft.

Dic Geschwindigkeit der x-Strahlen des RaA war von Ruther-
ford aus der von ihm mit groBer Genauigkeit gemcessenen Ge-
schwindigkeit der «-Strahlen des RaC unter Zuhilfenahme der Geii -
g c rschen Beziehung v3 =k R zu 1,693 » 10° sm/sce. bercchnet
worden. Tunstall und Mako wer fanden nun experimentell
den Wert von 1,690 x 10® cmy/sec., der gut mit dem berechneten
iibereinstimmt.

Polonium. Nach der Stellung des Poloniums im periodischen
System der Elemente ist zu erwarten, daB es dhnlich wie Schwefel,
Selen und Tellur cine gasformige oder wenigstens flichtige Wasser-

81) Wicner Akademieberichte Abt. 1Ia 1914, 2001.
62) Dhil. Mag. 29, 337 [1915).
%) Wiencr Akademieberichte Abt. 1Ia 1916, 363.
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stoffverbindung gibt. Bisher ist es noch nicht gelungen, die Verbin-
dung darzustellen, indessen erhielt R. W. Lawson Anzeichen
fiir ihre Bildung, als er die Tonisationskurve (B r a g g sche Kurve) fiir
Polonium in Wasserstoff bestimmte. Es ergaben sich dabei abnor-
male und verhiiltnismiBig rasche Anstiege des Ionisationsstromes.
Durch die Anwesenheit von Poloniumatomen, die durch RiickstoB-
atome des RaG aus ihrer Schicht herausgerissen wurden, koénnen
diese Abnormititen ebensowenig erklirt werden, wie durch groflere
Fliichtigkeit des Poloniums in einer Wasserstoffatmosphire gegen-
itber der in Luft. Am plausibelsten ist es, anzunehmen, daB eine Ver-
bindung von Polonium mit Wasserstoff gebildet wird, die durch den
in der Luft infolge der starken «-Strahlung ionisierten Sauerstoff
leicht zersetzt wird und bei gewohnlicher Temperatur verhaltnis-
miBig hohen Dampfdruck besitzt.

Die Uranradium-Reihe siecht danach zurzeit so aus:

i Beichweite
Halbwertszelt “ Strahlung d; ;—is:r;l’l;i:n
U¥ (Uran 5 X 10° Jahre « J 2,5
U)+(1 ........ 24,6 Tage B+ —
U %(2 ..... 1,7 Minuten B —
U JII'I ........ 2 x 108 Jahre (?) o 2,9
E IJ'JY ....... 25,5 Stunden ] —
%om'um ....... 1.45x 105 Jahre « 2,95
Raiiium 1690 Jahre x+8 3,3
Ra-Emanation 3,85 Tage 3 4,16
Railium A . 3 Minuten o 4,74
Raﬁiium B..... 26,8 Minuten B+ —
Faﬁh’um C... .. 19,5 Minuten a+B+y 6,94
Ra.%h'um C, 1,4 Minuten B —
Radium D (Radioblei) 16,5 Jahre B —
R.'jdium E. .. 5 Tage B4y —
Ra!'djum F (Polonium) 136 Tage o 3,66
(Schiu folgt,)

Neues aus der Draht- und Gliihlampentechnik.

Von Oberingenieur OTT0 SCHALLER.
(Elngeg. 28./2. 1917.)

Zur Herstellung von Metalldraht werden je nach dem Material,
aus dem er besteht, verschiedene Verfahren angewendet. Eisen-
und Stahldraht wird im allgemeinen gehimmert, gewalzt und dann
gezogen, Kupferdraht gewalzt und gezogen, Bleidraht geprefit. In
neuerer Zeit wird auch Kupfer- und Messingdraht gepreBt. Das an-
gewiirmte Metall kommt in eine hydraulische Presse und wird durch
eine Offnung unter sehr starkem Druck durchgespritzt. Sieht man
ab vom Schneiden drahtférmiger Gebilde aus Blech oder von der
Herstellung gegossenen Drahtes, so gibt es in der Technik bisher keine
anderen als die erwihnten Verfahren, Draht herzustellen. Auch der
in der Gliihlampenfabrikation friiher verwendete, aus feinem Metall-
pulver und bei hoher Weiiglut zusammengesinterte Metallfaden
kann nicht mit Draht bezeichnet werden, weil er nicht die Eigenschaft
hat, die man von einem Draht verlangt, als da sind groBle Zugfestig-
keit, Biegbarkeit und so groBe Geschmeidigkeit, da8 man ihn auf
einen verhiltnismiBig engen Ring aufwickeln kann. Die fiir die
Glihlampen daraus hergestellten Fiden waren so briichig, daB sie
schon bei der geringsten Erschiitterung zerstoért wurden. Fast alle
nach den bisher bekannten Verfahren hergestellten Metalldrihte be-
stehen aus vielen, unendlich kleinen Krystallen, die durch den Bear-
beitungsprozeB gestreckt und in der Lingsrichtung des Drahtes
geordnet sind, wodurch der Draht, wenn man ihn aniitzt, langfaserig
-erscheint.

Durch einen Vortrag von Professor Dr. Bottger von der
Universitit Leipzig, den er in der Versammlung der Deutschen
Bunsengesellschaft im Dezember v. J. in Berlin hielt*), wurde ein
ganz neues, fast in allen Liandern patentiertes Verfahren, draht-
formige Gebilde herzustellen, bekannt, das die Firma Julius
Pintsch A.-G., Berlin, bei der Herstellung der Leuchtkorper
fiir ihre neuen Sirius-Metallampen verwendet. Dies Verfahren besteht
darin, Leuchtfiden aus Wolfram mit einem geringen Zusatz von
Thoroxyd herzustellen, die weder gegossen noch gehimmert oder
gewalzt, noch gezogen oder gepre8t sind und doch die Festigkeit des
besten Stahldrahtes besitzen. Bei dem hierbei angewendeten Her-
stellungsverfahren pre8t man aus sehr fein verteiltem Metall einen
Faden und bewegt ihn durch eine kurze, sehr hoch erhitzte Heizzone
von etwa 2500° langsam hindurch. Seine feinen Metallteilchen Jagern
sich dabei zu einem einzigen, den ganzen Querschnitt des Fadens
ausfiillenden Krystall um, der entsprechend der Geschwindigkeit,
mit der der Faden durch die Heizzone gefithrt wird, weiterwichst.
Dieser Krystall hat eine Zugfestigkeit von 164 kg pro Quadratmilli-
meter und eine so groBe Geschmeidigkeit, daB man ihn kalt um die
feinste Nadel wickeln kann. Verwendet man ihn als Glihfaden in
einer Gliihlampe, so behilt er diese Eigenschaft auch bei sehr langer
Brenndauer noch bei, wihrend der nach den bisher gebrauchlichen
Methoden hergestellte Draht in den Lampen schon nach kurzer
Brenndauer wieder briichig wird. Dieses Zuriickgehen der Festig-
keit des gezogenen Drahtes rilirt daher, da8 die wihrend des Her-
stellungsverfahrens beim Himmern, Walzen und Ziehen des Drahtes
zertriimmerten, miteinander nur &uferlich verbundenen, kleinen Kry-
stalle wieder eine ihrem Krystallsystem entsprechende Form anneh-
men, rekrystallisieren, und dadurch ihren gegenseitigen Zusammen-
halt verlieren. Der Krystallfaden besteht, wie schon erwihnt, nur
aus einem einzigen Krystall. Er hat ohne gewaltsame Einwirkung
seine Form angenommen, und da sie die einfachste und stabilste ist,
behilt er sie auch bei.

Uber das Verhalten der von der Julius Pintsch A.-G. in Berlin mit
solchen Krystallfiden hergestellten Glithlampen hat die Priifstelle
der wirtschaftlichen Vereinigung von Elektrizititswerken eingehende
Untersuchungen angestellt. Direktor Ely vom Elektrizititswerk
in Niirnberg hat sie vor kurzem veréffentlicht. Danach zeigten
diese Lampen gegeniiber den unter gleichen Bedingungen unter-
suchten Lampen mit gezogenem Draht sehr vorteilhafte Eigenschaf-
ten. Die Lampen schwiirzten sich nicht, und der Leuchtfaden behielt
auch nach sehr langer Brenndauer noch grofie Sto8festigkeit; er
war nach 1950 Brennstunden noch so fest, daB man nach Offnen der
Lampe das ganze Gestell der Lampe an ihm aufhingen konnte,
withrend die durch' Ziehen hergestellten Drihte schon nach ver-
héltnismiBig wenig Brennstunden sprode und briichig werden.

Infolge des Vortrages des Professors Dr. B6tt ger haben auch
wissenschaftliche Kreise reges Interesse an der Herstellung derartig
langer Krystalle genommen. ZFEine grofle Anzahl von Gelehrten
und Fachleuten hat Einblick in den Gang des Verfahrens bekommen.
Es steht zu erwarten, daB es gelingen wird, nach dem beschriebenen
Verfahren auch aus anderen Stoffen Krystalle von groBer Linge zu
ziichten. [A. 22.]

Zur Titration von Jod mit Thiosulfaf.

Von Dr. RicHARD KEMPF.
(Eingeg. 16./12. 19818.)

Bekanntlich darf man Jod mit Thiosulfat nicht in zu stark mine-
ralsaurer Losung titrieren. Die Kenntnis dieser Tatsache ist z. B.
praktisch wichtig, wenn man Fe"-Ion jodometrisch nach der Mohr-
schen Methode (Titration der mit Jodkalium versetzten, salzsauren
Fisenlgsung mit Thiosulfat) bestimmen will!). Man mulB hierbei
jeden groBeren Uberschu§ von Salzsiure vermeiden. AuBerdem
ist es aber angebracht — und hieriiber habe ich in der einschligigen
Literatur nirgends einen Vermerk gefunden —, withrend des Zutrop-
fens der Thiosulfatlssung das Reaktionsgemisch dauernd in leb-
hafter Bewegung zu halten. Uber die Fehler, die bei Nichtbeachtung
dieser letzteren Vorschrift sich einstellen kénnen, unterrichten die
folgenden Beobachtungen, die zwar nicht den Anspruch darauf

*) Vgl Angew. Chem. 30, IIT, 54 [1917}

1)Vgl. z. B.: C. R. Fresenius, Anleitung zur quantitativen
Analyse, 6. Aufl. [1900], Bd. I, 8. 291; Braunschweig. Fr. Vieweg
und Sohn.
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